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Xrf.'í/  dr  Uut  varinviomui  de  la  velocidad  on  el  movimiento  del  distri¬ 
buidor. — Por  ujtH-lto  del  cUugrnma  ¡>olnr,  jTotloníos  obtonor  la  ley  nuo 
dejnnios  expresada.  ■ 

Ante»  do  oxpotior  ol  proeodiinionto  rpio  debo  tHíj^niirse  para  (;orj- 
M^uirio,  y  como  prolhninnr  ti  la  laieatióii,  rocoj’doHJos  que,  el  niovi- 
juionto  do  im  móvil,  según  Ja  rolaciibi  (jue  oxlsUi  onti'o  ios  oapucios 
recorridos  y  el  Uoin|K)  oinploado  en  rocorreilos,  pumio  ser  uniforme 
y  variado.  ICs  uniforme,  cuando  en  tiempos  iguales,  cnalosmiionupio 
estos  sean,  recorro  ol  móvil  espacios  iguales;  y  variado,  cuando  esta 
comlioión  no  so  veriílca;  es  decir,  tpio  on  esto  movimiento,  los  ospa* 
uioB  rocorridr^  on  tioatpos  iguales  son  disliutos. 

Siompro  nuo  so  traía  d(f  estudiar  un  muvimionto  variado,  so  ro- 
duoo  la  cuestión  al  estudio  del  luovlmiento  uniformo,  lo  cual  so  con* 
sigue,  imaginando  dividido  ol  tiempo  do  dunición  tlel  primero,  en 
intorvaloK  Humanmnto  |M»queúOH,  con  oUJotode  jaiflor  coUHidm'ar  (pie, 
durante  (¡ada  uno  do  estos,  ol  movlmieu Lo  es  tiniformi).  La  Huceslóu 
do  movimienioH  de  «sta  naturalejia,  se  diferendarú  meuosdul  movi¬ 
miento  variado,  íl  rniMlida  tpie  los  tiempos  parelales  (lisminiiyat»  en 
duración;  por  coiiHiguiente,  on  (»!  límite,  ó  «ea  cuando  la  diferenciurt 
coro  e.s  inlliiitamente]>ei{uenH,  los  dos  movimientos  puediat  l(miarse 
como  idúiiilcaw. 

Fundados  en  e«tt«  raKonumionto,  un  movimiento  variado  cual¬ 
quiera,  Me  re<iueeá  la  atuxiaión  du  inlInltcM  movimieritoH  iinlfurnnsi 
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qiHí  tioiion  hignr  cada  uno  <lo  olios  dnranto  un  ¡nlorvnlo  tío  tioinpo 
inlinitamijnte  poquofio,  constituyoiulo  Io3  movimientos  unironnos 
Hucosivos,  los  ctcmanfo^  tlol  movimionto  variado  que  so  considoro. 

La  volocidnd  en  ol  movimionto  uniformo,  osel  camino  recorrido 
en  la  unitlad  fio  tiompo,  definición  tpio  no  os  extensiva  ó  In  dol  mo¬ 
vimiento  variado.  En  esto,  la  velocidad,  doducida  do  las  considora- 
ciones  <|ue  dejamo.s  expuestas,  debo  tomarse  con  relación  ti  un  ins- 
laute  cualquiera  y  so  defino  diciondo,  qiio:  os  la  dol  movimionto 
uníronno  oloniontal,  quo  forma  parto  del  variado  en.ol  instante  coa- 
sitlf'radn. 

l’iiesto  fjun  ol  osj>acio  recorrido  por  uri  móvil,  m  dopendionte  del 
tiempo  quo  dura  ol  movimionto,  la  priínera  magnitud  sonl  una  fiin- 
(Mi'rn  do  la  segunda;  y  por  tanto,  la  ecuación  dol  movimiento,  dosig- 
iiando  |»or<’ ol  o.si>ai!¡o  y  por  /  ol  tiompo,  sotó 

Si  o.sta  ecuación  es  conocida,  Wcilmonto  puede  obtonorsool  valor 
tío  la  volocidnd  v  del  móvil  en  un  instanto  cnalquiora.  En  efecto: 
siendo  o  la  (ll.stnnciadol  móvil  al  punto  do  partida,  al  flo  del  tiempo  t, 
y  f-lríf  t;  al  fin  dol  tiompo  t-hd  t,  d  e,  expresará  el  camino  recorrido 
])or  el  móvil  sobro  su  trayectoria  dnranto  ol^  tiempo  d  t.  Como  ol 
tiempo  d  i  lo  imaginamos  ¡ntinilnmonto  poquofto,  podemos,  en  vir- 
(ud  de  lo  expuesto  antoriormonto,  considerar  ol  movdmicnto  vorifi- 
í’íulo  (Iiiranfo  ól,  como  uniforme;  y  por  consiguionto,  su  velocidad 
Hoi'ó  la  v(?Iocidad  dol  movimionto  variado  del  móvil  al  fin  dol  tiom- 
1)0  (.  Ahora  bien,  on  ol  movimiento  uniformo,  la  volocidatl  os  igual 
al  cocionlo  del  camino  recorrido,  por  ol  tiempo  empleado  en  recorroc» 
lo;  siemlo  pim.),  <1  r  ol  camino  rocorrido  on  ol  tiompo  di,  tondromos, 
para  oxprosión  dol  valor  do  la  velocidad, 

df  .  ’  • .  ,  ' 

.  . 

í/  í? 

l»e)'o  el  símbolo  — ,  llamado  cocfwicnic  diferemial  de  la  ftincli^  e 

tle  t,  es  igual  5  la  tlerivadn  primera  do  dicha  función,  que  se  indgm 
por  la  notación  f  {/),  luego 


Esto  no.s  imlica,  quo  la  velocidad  dol  movimiento  variado,  on  un 
iii.stanto  cmilquicm,  os  igual  al  Umito  tío  Itt  relación  oiilro  ol  incro- 
numln  del  espacio  y  el  incromonto  ticl  Uotut>o,  ó  sea  ó  iu  dorivada 
jn'imera  dol  espacio,  considerado  como  función  del  tióiiiiK). 

Observemos  {fuj.  1)  que  las  cuerdas  AM,  AM',  AMV.-  do  los  cír¬ 
culos  tlel  distribuidor  cuyas  longitudes  miden  la  separación  do  esto 
ó  sean  los  caminos  recorridos  A  partir  del  punto  medio  do  su  curso, 
v’arían  (;oii  ol  Angulo  X  A  M’  descrito  por  oi  cigiiofial.Si  suponemos 
uniformo  ni  movimiento  do  rotación  do  la  luAquimi,  los  Angulos 
X  A  M  ,  M'  AM',...  do.scrito.s  por  ol  cigüeñal,  on  liompus  iguales,  su¬ 
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lán  idónticos  y  en  esto  supuesto,  trabando  los  arcos  M  m.  M  ui . 
M'f»',,..  oon  los  radios  A  M,  A  M',  AM',...  itísjieclivumonfo,  las  Ion- 
gltndee  m  M’,  w'  M’,  »i'  M"*,...  quo  representan  ios  caminos  rooorridos 
por  el  distribuidor  en  tiempos  ¡gnales,  van  etvntimiamento  deciH*- 
deudo  hasta  nnnlam);  lo  cual  tiene  lugar,  on  el  límite,  os  decir,  ima¬ 
ginando  los  tiomiK>s  infinilamento  pequeños,  cuando  el  cigüeñal 
ocupa  la  iHvsidón  A  R.  El  movimietito,  os,  por  cousiguioiite,  retar¬ 
dado.  A  partir  de  la  |K)sición  A  U  deJ  cigüeñal,  los  caminos  recorri¬ 
dos  on  tiempos  iguales,  van  continuamóiito  aumentando,  hasta  <|m' 
di  cigüeñal  octqHi  la  |x>sición  A  R,;  e.sto  nosindica,  qno  ol  movimien¬ 
to,  desdo  la  fiosición  dol  cigüeñal  roiiresontada  ^wir  A  It,  hasta  la  re¬ 
presentada  ix»r  AR,,  03  acelerado.  En  resumen  el  movimi(>nto  ihü 
distribuidor,  os  poriódict)  y  com|)ron<li(lo  por  lo  tanto  on  el  variailo. 

Vamos, aiiora,  A  ox|xnier  como  pueilon  expresarse  las  loy<»s  de  las 
variaciones  de  la  velocidad  dol  distribuidor  ya  sí'u  [xvr  el  cAlculo 
giáfl  camón  to. 

Hemos  obtenido -/-/./)  [inra  so j)a ración  lineal  dol  distribuidor 
ó  sea  camino  rooorrido  A  jxirtir  de  su  posición  media,  la  ecuación 

p  =■  A.  cM t.( n.  «w»  I-I. 

Para  transforinarla  on  otra  equivalente,  que  sea  función  del  tiem¬ 
po,  con  objeto  do  poder  averiguar  la  volócidad  do  quo  iiü.h  ocupanuis, 
supondremos  quo  el  movimiento  del  cigüeñal  es  uniforme;  lo  cual 
no  ostA  muy  lejos  de  la  verdad,  si  tonomos  en  eiumla  la  acción  l  e- 
giilutriz  del  volante  ii  otros  órganos  do  la  mAfiiiitia  que  tienden  al 
mismo  fin,  y  designaremos  por  v,  la  veltKiidad  angular  del  iiifcuáo 
nado  cigüeñal,  quo  tionb  lugar  clarante  el  tiem|M)  / 

Como  t.i  representa  ol  Angulo  descrito  por  el  cigüeñal  A  partir  de 
uno  do  sus  puntóos  muertos,  siendo  e,  la  A'elooidud  ungular,  ten¬ 
dremos: 

<»  =  t; 

y  por  tanto,  4a  ecuación  quo  nos  cM  ol  camino  rocorrido  por  el  (U.s* 
mfeiüdor,  oorros|K)iulk;nte  al  ángtilo  w,  serA 

p  2=  A .  r«w  ií,  /  +  B.  i't  í . 

Conocida  la  ecuación  dol  movimiento  del  di.slribtiiilor,  poiltMims 
considerar  el  osimicÍo  p  como  una  función  tio  la  varialile  i  y  por  enn- 
dguieiito,  In  voloeidad,  sorA,  sogün  dejamos  oxjmesto,  la  flerivada 
primera  do  dicha  funtíión.  Por  las  raglasqno  para  la  dorivmíióu  nos 
dá  el  «Algebra*,  obtendremos: 

e  =  —  A  r, .  »«•  tí,  /  -f-  n  OM  e,  /, 

,  £(Htntiln  quo,  reemplaieuudo  i)or  e,  i,  su  valor  w,  st:  uunsforma  en 
r  as  —  A  tí, ,  (w»t  ">  ^  M  t?| .  c(í«  III, 

3ue  nos  [)ermite  calcularla  volocidaír  dol  distrilmidor  corresiíoii- 
Imiteá  un  Angulo  «nal qubra  tkaorllo  [)or  el  cigüeñal,  A  piirtir  <le 
uno  do  sus  punios  muertos. 
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Spfi  cnnlquioi’a  oí  distribuiílor  do  qiio  so  trato,  siempre  es  posible 
rcdiicÍT’lo  5  un  distribuidor  simple;  y  on  esto  caso,  podemos  reem- 
j)lnz!U’  eii  la  fdrmula  precedente,^  A  por  su  igual  r,  acn  a,  y  B  por 
r.  co>'  a,  rosiiltando  para  expresión  del  valor  do  la  velocidad, 
tf  =  —  y  r,.  sen  i.  «en  m  -j-  r  f,.  eos  a.  eos  w, 

(jiie,  so|)arando  el  factor  común  j-  i;,,  del  segundo  miembro,  so  trans¬ 
forma  on  ,  . 

t!  =  r  V,  (scM  I.  sen  (i>  —  eos  a.  roí 

y  como  la  suma  encerrada  on,  ol  paréntesis  os,  según  sabemos  por 
la  <'rrigonutnolría»,  igual  á  m  (a  H-  w),  tendremos  últimunionto 

f  =  r  i!|.  coa  (a -}- w).  , 

Vamos,  ahora,  &  demostrar  cpio  esta  fórmala,  representa  laocua- 
clon  polar  de  dos  círculos  tangentes  que  tienen  por  diúm otro  común 
>' y  cuyos  centros  estiin  situados  sobro  una  perpendicular  á  la 
línea  que  representa  el  radio  do  excentricidad. 

Sean  0  y  0'  {//'/.  los  centros  de  los  círculos  dol  distribuidor, 

X  X'  el  eje  que  coincide  con  loa  puntos  muertos  del  cigüeñal,  y  w  oí 
ángulo  descrito  por  éste  á  partir  de  uno  do  aquellos. 

liemos  visto  {pñ;/.  lilü),  que  el  ángulo  formado  ¡xn*  el  diámetro 
A  R'  del  círculo  dol  distribuidor  do  centro  O,  con  la  cuerda  que  re¬ 
presenta  la  soiiiración  dol  distribuidor  cuando  ol  cigüeñal  está  á 
00."  do  su  puntij  muerto,  es  ol  ángulo  de  avance.de  la  excéntrica  que 
lo  dá  movlmiontu.  Tracemos  una  perpendicular  R',  R,  á  aquel  diá- 

metro  y  con  un  radio  igual  describamos  dos  círculos  tangon- 

2  ^ ,  ,*  ■ 
tos  en  A  y  cuyos  centros  estén  situados  sobro  R',  R,. 

Sabemos  riño  el  camino  recorrido  por  el  distribuidor  cuando  el 
cigüeñal  ocupa  la  posición  A  R,  está  ropresentadó  por  el  radio  vec¬ 
tor  ó  cuerda  A  ^í.  Ksta  cuerda,  encuentra  á  uno  do  los  círculos  do 
diámetro  r  v,.  que  representamos  por  A  B',  en  el  punto  E.  Vamos  á 
demostrar  que  la  cuerda  A  E,  representa  la  velocidad  dol  distribui¬ 
dor,  correspondiente  al  ángulo  w  descrito  pór  el  cigüofiál  ú  partír 
do  uno  do  sus  puntos  muertos. 

Unamos  ol  punto  B'  con  ol  E  y  formaremos  el  triángulo  Á  E  B‘, 
dol  cual  so  deduce,  que,  i.  . 

‘  AE=AB’.  eos  ir  AE;  '  .  . 

y  como  ángulo  B'A  E  ==B'A X  -l-  w,  reemplazando,  será 
A  E  *  r  t'i  co*  ( B' A  X -p  u ). 

Observemos  que  los  ángulos  B'  A  X  y  a,  tienen  sus  lados  respoc- 
tivamonto  i)orpondieHlares  y  que  por  consiguiente  son  iguales.  Lue¬ 
go,  sustituyendo  on  la  ecuación  procodonte,  tendremos  » 

'  A  E  =  r  »| .  coí  (  í  q-  bi  )¡ 

do  la  cual  so  detliicon  las  siguientes  "  • 

A  E  =•  r  |T,  ( ee*  í.  co»  w  — íf»i  a, 

A  E  =  —  r  p,.  ten  a.  t«n  «a-f-r  p,.  coi  a.  eol'bt. 
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IjOS  segundos  miembros  do  esta.s  tros  ecuaciones,  son  expresio¬ 
nes  respectivamente  idénticas  á  las  obtenidas  aiUerionnenfo  para  la 
velocidad,  lo  cual  demuestra  que  E  r,  y  á  la  par,  la  última,  re¬ 
presenta,  como  trotábamos  do  probar,  la  ecuación  polar  de  dos  cír¬ 
culos  on  las  condiciones  al  [>rincipio  mencionadas. 

Ob.sorvemos,  ahora,  que  siendo  A  F  el  camino  recorrido  por  el 
distribuidor,  cuando  el  cigüeñal  ocupa  la  jxisifai'm  A  X,  ó  sea  cuan¬ 
do  está  en  punto  muerto,  ol  círculo  de  diámoti’o  A  íí  (Iche  pnsar  jior 
el  punto  F;  así,  como  el  de  diámetro  B,  debo  pasar  por  ol  punto  F  , 
cuando' el  cigüeñal  ocupe  la  posición  A  X'  ó  sea  el  otro  jmnto  muerto. 

Teniendo  presento  que  on  la  construcción  do  la  figura,  las  cuer- 
tlas  quo  miden  la  A’elocidad  son  do  la  inisma  dirección  y  del  mismo 
sentido  que  las  cuerdas  do  los  círculos  do  centros  0  y  0*  cuyas  lon¬ 
gitudes  miden  las  separaciones  lineales  dol  distrihiiidor  á  partir  do 
su  posición  modín,  fácilmente  i>odemos  deducir,  cual  es  la  velocidad 
correspondiente  á  una  separación  daila  del  mencionado  di.strihuidor, 
corrosjwndiento  también  á  un  ángtdo  determinado  descrito  por  ol 
cigüeñal  á  partir  de  uno  do  sus  jurntos  muertos,  ó  recíprocamente. 
Así,  si  tratamos  de  averiguar  á  qué  .separaciones  del  distrüuiidor 
corresponden  las  velocidades  máxima  y  mínima,  la  inspección  do  la 
figura,  nos  manifiesta  que  la  máxima,  representada  por  et  diámetro 
AB'  ó  A  B,  tiene  lugar  cuando  ol  cigüeñal  ocupa,  rcsi)cctivamonte, 
las  posiciones  AR',  ó  A  R,  ó  sea  cuando  á  partir  dol  ¡uinto  nuiei  to 
situado  on  la  dirección  A  X,  ha  descrito  dicho  cigüeñal  el  ángulo 
180’  -4- X'  A  R',  ó  el  X  A  R,;  y  por  tanto,  cori'ospondo  á  una  separa¬ 
ción  nula  dol  distribuidor;  puesto  quo  la  recUi  U,  U'„  os  taugeuto  ú 
los  dos  círculos  6  lo  que  os  lo  mismo,  la  velocidad  máxima,  carre.s- 
pondo  al  punto  medio  dol  curso  del  distribuidor. 

La  mínima,  representada  por  una  cuerda  nula,  tendrá,  j)or  con¬ 
siguiente,  lugar,  cuando  el  cigüeña!  ocupe  las  jHisicionos  A  R  ó  R  ; 
en  cuyo  caso,  el  ángulo  descrito  por  ésto  á  jiartir  dol  punto  muerto 
mencionado  anteriormente,  seiVi  el  X  A  R '  ó  180“  -F  X '  A  R'  y  corres¬ 
ponderá  á  la  separación  máxima  del  distribuidor,  ropresoatada  por 
el  diámetro  A  C  ó  el  A  C'. 

En  Jas- posiciones  correspondientes  á  la  velocidad  nula,  donde  so 
verifica  el  (»mbio  do  movimiento,  ol  distribuidor  debo  permanooor 
en  reposo  durante  un  corto  tiempo. 


ie  k  ilistfibuiJoi’cs  de  los  Hlíndros  de  ailiiitsik.  en  la.s  iiiii(|iiin!is 
principales  fiel  iieor;md(i  «Pelayo» 

Pocos  maquinistas  do  nuestra  Marina  do  guerra,  desconocerán 
las  máquinas  dol  acorazado  Felai/o;  no  tan  solo  por  haber  sido  mu- 
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olios  los  quo  en  distintas /(pocas  hnn  formado  parte  do  la  dotación 
do  aquel  Iniqiio,  sino  tambión  por  hal>cr  leído,  sognrainonte.  on  nues¬ 
tro  Boletín,  la  completa  y  bien  escrita  descripción  que  do  ella& 
publicó  con  notable  riqueza  do  detalles,  nuestro  malogrado  Jefo  se¬ 
ñor  Fernández  Lnmnza.  • 

Teniendo  ostoon  cuenta,  nos  creemos  relevados,  hoy,  de  dar  una 
iinovu  reseña,  para  explicarla  reforma  quo  on  los  distribuidoros  do 
los  cilindros  do  admisión,  se  ha  llevado  tí  cabo  en  los  talleres  de  la 
sociedad  Fonjes  li  ChiniHcrs,  de  la  A/cdítcnwi/c,  donde  futí  el  buque 
construido,  y  donde  acaba  de  sufrir  una  imiKirtante  modificación  en 
sus  condiciones  militaros,  tanto  defensivas  como  ofensivas. 

Cuando  e.stü  buipie  futí  constniido,  pocos  de  su  clase  oran  dota¬ 
dos  ya  con  máquinas  Coinpannd,  y  estaban  desechados,  casi  en  ab¬ 
soluto,  por  lodos  los  constructores  do  Inglaterra,  los  distribuidores 
planos  para  los  cilindros  de  admisión;  las  máquinas  do  triple  cx- 
.pansión  so  habían  impuesto^¡)or  sus  buenos  resultados,  y  los^istó- 
Vniidoros  cilindricos,  eran  proclamados  indispensables  i>ara  loa  ci¬ 
lindros  de  alta  presión,  on  vista  de  los  machos  desperfectos  que  en 
la  práctica  habían  rosnltado,  al  emplear  presiones  cada  vez  más- 
elevadas,  con  los  distribuidores  planos.  ■ 

No  íuósólo  en  el  Felá  jo  donde  se  cometió  lo  que  no  titubeamos 
en  calificar  de  lamentable  error,  adoptando  una  dis[K)sición  aáti- 
cnnda,  on  una  máquina  de  guoiTn  quc  debía  salir  de  los  Astillero» 
con  arreglo  á  los  últimos  adelantos  déla  Arquitectura  Jia val:  tí 'pe¬ 
sar  do  conocer  los  i’esnltado.s  que  dejamos  dicho^  fuó  provista  de 
dos  grupos  do  máquinas  do  alia, y  baja  presión,  con  dlstribmlor^ 
planos  en  los  cilindros  do  admisión.  El  mismo  error  se  coinetíáimii 
ios  acorazados  do  la  Marina  francesa  J/ncjCíiw,  Cecillc,  y  Majenta^ 
construidos  en  la  misma  ópoca.próximaraonte,  y  enlosmiemós  As¬ 
tilleros  que  nue.stro  acorazado.  Todos  estos  buques  ^están  dotadqs 
do  máquinas  del  sistema  mencionado,  y  en  todos  sellan  observado 
las  mismas  imperfecciones,  que  se  han  corregido,  sirviendodo  mo¬ 
delo,  para  hacerlo  en  el  Pe/aí/o.  '  .  ,  .  . 

Los  distribuidores  de  los  cilindros  do  alta,  uo  eran  de  los  llama* 
do.s  compensados,  y  solo  se  diferenciaban  do  le»  planos,  general- 
monto  empleados  en  las  máquinas  quo  funcionan  ó  media  presión, 
on  (pie  no  hacían  la  introducción  por  las  aristas  extremas  y  sí  á  tra¬ 
vés  do  dos  orificios  (loque  estaban  provistos.  La  época  de  expansión, 
se  regulaba  por  medio  do  un  corta-vaimr  sistema  Mejer.  Tenían  por 
tanto,  todos  los  inconvenientes  que  ofrece  el  empleo  de  los  distri- 
biiidoroB  ordinarios,  y  es  claro,  (jiie  entro  ellos,  se  encontraba  ol'do 
tener  doinasiada  carrera,  lo  que  originaba,  para  darles  movimiento, 
un  exco-sivo  trabajo  en  todos  los  órganos  tío  transmisión. 

Con  un  compensador  bien  estiuliado,  es  indudable  (|uo  ro  hubie¬ 
ra  evitado  gran  parto  do  esto  trabajo,  poro,  el  (|ue  tenían  estos  bu¬ 
ques,  dejaba  mucho  que  desear;  y  tanto  onlos  franceses,  como  en  el 
nuestro,  fueron  siempre  deplorables  sus  resultados;  iwi  vez  4Je  dis- 
inimiir  la  superficie  de  lo  válvula  (distribuidora  expuestaití  la  jane- 
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sión  directa  del  vapor,  por  su  parte  superior,  rosnitnha  el  coin|>ori- 
sador  un  órgano,  quo  con  sii  compresión,  aumenlnlua  eonsideratde- 
mente  el  rozamiento  do  las  válvula.s  contra  los  ('.spojos  do  los 
cilindros.  « 

Como  (xuirre  en  la  mayoría  de  las  máquinas  modernas,  los  o.spo- 
jos  eran  postizos,  es  decir,  que  las  placa.s  de  fiiccióii  (ístalian  atorni¬ 
lladas  en  los  cilindros,  lo  que  permitía  reiiararlas  ó  relevarlas  en 
'  caso  de  desperfecto. 

Cuando  en  1897  se  dispuso  que  el  Pelajo  pasara  al  astillero  de 
La  Seyne,  para  cambiar  su  artillería  y  moditicar  el  reducto  donde 
ésta  so  halla  emplazada,  al  practicar  en  las  máquinas  el  iiaturni  re- 
conociinionto,  se  encontraron  las  placas  do  lo.s  ciliruiros  tan  smim- 
mente  rayadas,  que  se  hizo  necesario  desmontarlas  para  ce|)iliarlas 
en  el  taller,  ajustándolas  á  bordo  despué-s;  poro  era  tal  la  ¡irofimdi- 
dad  de  la  rayadura  y  tanto,  por  consiguiente,  lo  que  había  quo  re¬ 
bajar  á  las  placas  para  dejarlas  on  buen  estado  (pie,  teniendo  en 
cuenta  además  la  necesidad  do  copiHar  los  distribuidores,  locrnal  dis¬ 
minuiría  naturalmente  su  espesor,  lia  bocho  comprender  que  la  dis¬ 
tancia  entro  las  dos  superficies  del  espejo  dcl  cilindro  y  la  cai-n  pos- 
torior'del  distribuidor,  quedaría  notablomonto disminuida,  y  e!  com¬ 
pensador  tendría  quo  avanzar  domosiaíjo  para  adaptar  la  válvula 
contra  el  espejo,  por  cuyo  efecto,  no  quedaría  juego  en  ningun.a  do 
las  dos  válvulas  distribuidora  y  do  expansión,  on  los  orificio.s  por 
donde  atraviesa  el  víistago  que  les  transmito  el  movimiento. 

Reconocido  oslo,  so  tomó  el  partido  de  roomplnzar_Ins  placas  de 
los  cilindros,  fundiéndolas  do  mayor  e.spesor  quo  el  (pie  tenían  do 
construcción,  aumentando  así  lo  quo  las  válvulas  perdían  do  altura; 
quedando  en  Jas  mismas  condiciones  los  ajiarntos  de  expansión  y 
compensador. 

Sin  terminar  las  obras  quo  so  habían  emprendido  en  Abril  do 
1898,' tuvo  qpe  salir  el  buquo  de  aquellos  astilleros,  obligado  por  las 
tristes  circunstancias  porque  atravesaba  nuestra  Patria;  y  con  la  ci¬ 
tada  reforma  hizo  el  viaje  á  Suez;  do  regreso  á  España,  y  torminada 
la  guerra,  fuó  dostinado  ú  continuar  sus  obras  on  los  mencionados 
anillaros. 

En  los  últimos  días  do  navegación,  so  había  notado  un  excesivo 
consumo  de  combustible  para  obtener  una  velocidad  conocida;  }’  es 
.claro,  quo,  desdo  luego,  so  supuso  obedecería  á  algún  dosporfocto 
en  las  máquinas,  achacando  ála  regulación  el  funcionamiento  anor¬ 
mal  que  so  observaba. 

Al  continuar  las  obras  do  artillado  del  buque,  so  reconocieron  en 
primor  término,  los  distribuidores  do  alta  y  so  encontraron  en  tal 
estado,  quo  parecía  imposible  hubieran  jiodido  funcionar  las  máqui¬ 
nas.  No  estaban  rayadas  las  placas  do  los  cilindros,  pero  en  cambio, 
los  distribuidores,  habían  sufrido  tal  desgasto,  (lue  las  placas  do  fric¬ 
ción  que,  sogitn  los  .planos,  debían  tener  de  espesor  0  "',03;),  solo  pre¬ 
sentaban  á  la  vista  0‘",009  en  algunos  bordes,  sin  que  on  ninguno 
Jasara  do  O^.OIG. 
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Sp  supuso  ('[LIO  ni  cnuibinr  Ins  do  los  cilindros  ol  íifto  antorior,  so 
fundi(*roii  de  un  nu'tíil  un  lunto  más  dnro  quo  ol  primitivo,  y  suoo- 
did  lo  ([Uü  ora  natural;  quo  on  vez  do  gastarse  Ins  jilacaa  do  los  cilin¬ 
dros,  so  gastaron  las  do  los  distribuidores.  Efecto  do  este  i  oconocido 
desgaste,  so  iiu|iuso  la  necesidad  do  camiiiar  estos;  inds  como  ya  ou 
los  acorazados  franceses  so  habían  notado,  como  hornos  dicho  nntos, 
los  mismos  ineonveniontes,  so  projiuso  al  Gobierno  ospaflol,  modín* 
car  Io.s  del  Pdayo,  en  las  mismas  condiciones  quo  so  había  efectuado 
en  su.s  similares.  , 

El  Vrviltr  y  (>1  Man  enu,  funcionaban  ya  con  sus  nuevos  distii- 
Iniidoros  eilfndricos,  dando  muy  buenos  resultados,  y  el  Mityentn, 
los  tenía  on  el  arsenal  do  ToMn,  dispuestos  para  ser  montados,  cuan¬ 
do  so  acordó  cambiar  los  del  Pelayo.  .  ^  , 

Por  los  planos  del  primer  acorazado,  so  emprendió  oí  estudio 
para  llevar  5  cabo  en  c\  Pdayo,  la  misma  modificación,  quo  se  re¬ 
presenta  on  la  figura  correspondiente  do  la  lámina  do  esto  Boletín, 
en  la  «pie  damos  la  disjiosición  antigua  y  la  reforma,  para  quo  nues¬ 
tros  loctore.s  [uiedan  hacerse  cargo  do  lo  ingenioso  dol  proyecto,  de¬ 
bido  al  ilustrado  ingeniera  de  la  sociedad  Forges  ei,  Ckanticrg,  Mon- 
siciir  Geyor.  ,  \ 

El  nspocto  o.vtcrior  os  ol  mismo:  dentro  de  las  cajas  do  los  anti¬ 
guos  distribuidores,  so  han  encerrado,  por  decirlo  así,  los  modernos; 
y  se  ha  suprimido  el  aparato  do  expansión  variable,  el  conijtonsa- 
dor,  y  el  cilindro  que  servía  para  equilibrar  el  peso  do  aquellos. 

Claro  es,  que  para  utilizar  las  mismas  cajas,  ora  necesario  que  los 
vástagos  do  los  nuevos  distribuidores  pasaran  iior  los  orillcioB  prac- 
licndfts  para  los  antiguos,  con  lo  cual,  quedarían  ocupando  ol  mismo 
lugar  las  piezas  de  transmisión  do  movimiento,  y  por  tanto,  servi¬ 
rían  [lai'íi  los  nuevos  u[iaratos:  de  no  ser  así,  la  obra  hubiera^  resul¬ 
tado  altanionlo  costosa. 

Vemos,  paos,  que  la  originalidad  de  la  reforma,  consiste,  en  (jue 
solo  y  exclusivamente  los  distribuidores  han  sufrido  la  modificación 
qiicílando  las  mismas  excéntricas,  sectores,* palancas  de  transmisión 
etcétera;  al  exterior  sólo  so  nota  nn  tanto  más  espaciosa  la  cámara 
do  máípiinas  on  el  tocio  do  maniobras,  por  haber  do-saparecido  los 
aparatos  que  servían- para  el  cambio  do  la  época  do  introducción. 
Para  darse  una  idea  do  la  reforma,  imaginemos  que  se  han  des¬ 
montado  todos  los  antiguos  órganos  quo  so  encerraban  antes  en  la. 
caja  del  distribuidor,  quedando,  por  consiguiente,  un  espacio  dispo¬ 
nible  en  el  ijiio  so  coloca  una  caja  cilindrica  sujeta,  por  medio  do 
nervios,  á  otra  semicilíndrica,  cuya  parto  plana  so  adapta  á  la  su- 
liorlicic  del  cilindro  donde  se  atornillaban  antes  las  placas  do  fric¬ 
ción.  Iji  caja  cilindrica,  en  la  quo  funciona  el  nuevo  distribuidor, 
comunica  con  ol  cilindro,  ¡wr  medio  de  dos  galet^  que  coinciden 
con  los  mismos  orificios  de  admisión  y  una  tercera  galería,  comuni¬ 
ca  en  la  misma  forma,  con  el  de¡)ósito  intermediario. 

Dada  la  condición  do  quo  on  ol  nuevo  sistema,  sirvioran  los  mis¬ 
inos  Lq)aralos  del  cambio  do  piarclui,  lo  que  no  era  iiosiblo  si  no 
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quedaban  on  la  misma  po.sición  los  vásbigos  <ln  loa  vli.stribuMores, 
sólo  |HKÍÍa  contarse  como  radio  do  lo.-s  nuevos  citindros,  ia  distam-ia 
entro  el  centro  dol  antiguo  vastago,  y  la  -siqmriicio  del  cilindro  <!o 
admisión;  con  este  radio  los  distribuidores  resultaban  di*  poco  diá¬ 
metro  para  que  las  galerías  tuvieran  la  misma  sección  ([uo  los  anti¬ 
guos  orificios,  con  los  que  forzosamente  debían  comunicai'.  Esto  ipu* 
á  iirimora  vista  parecía  un  grave  inconveniente,  .se  resolvió  Juicíími- 
do  excéntricos  los  distribuidores,  para  lo  cual,  so  separó  el  ceiui  u 
do  los  dos  discosque  forman  las  fajas,  del  centro  dol  vastago,  0'',05«> 
y,  en  vez  de  im  táliiulro,  que  solo  teiulría  0,"'  180  do  nidio  exterior, 
so  ha  podido  dis|)on('r,  para  alojar  los  dislribuidoies,  de  uno  <|u<' 
cuenta  0'“,420  do  diámetro  interior. 

La  regulación  se  ha  conservado  exactamente  la  misma,  e.s  d  üñr, 
que  los  mismos  avances  y  las  mismas  introthicciomís,  dan  poi-  resetl  - 
tudo  las  mismas  épocas  do  expansión  y  compre.sión. 

Gomo  puede  verso  en  la  figura,  los  víi.stagos  han  .sido  corlado.s, 
Bupriiniendo  á  la  vez  la  guía  de  su  parte  sujicrior:  suprimido  tainlñéii 
el  vásíago  de  la  expan.sión,  se  colocó  en  el  orificio  .siqierior  de*!  mis¬ 
mo,  una  válvula  do  seguridad,  cegando  el  de  la  jiarte  inferior,  con 
un  ta[)ón  de  hierro  colado,  así  como  el  cilindro  t|ue  servía  anle.s  [jara 
compensar  el  ¡jeso  do  la  válvula. 

Los  ixísultados  quo  so  han  obtenido  con  ol  cambio  quo  hemos 
descrito,  han  sido  altamente  satisfactorios.  Las  airu|uinas  funciiJiian 
con  i>erfecta  regularidad,  los  cambios  do  movimiento  se  verifiraii 
fácilmente  y  con  rni»idoz,  y  se  ha  ganado  muchísimo  on  ol  trabajo 
útil  do  la.s  máquinas. 

.Tobé  Navarro  Castei.ls. 
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(Continuación) 

El  artículo  de  mi  ihisírado  compañero  D.  José  Cabello  y  Kuig, 
publicado  antes  que  el  iiiio  seguramente  por  haber  llegado  con  an¬ 
terioridad  á  la  retlacción  do  Lu  Naturaleza,  me  mueve  á  osciibi res¬ 
tas  líneas  (pie  deseo  no  resulten  demasiado  extensas. 

De  las  cuatro  fórmulas,  al  parecer  contradictorias,  ([ue  oxímnía 
d  nuestra  considorudón  el  Sr.  García  Llorca, 'lio  proeunido  [ji'ofjar 
que  dos  son  jjerfectameiito  compatibles  y  corresponden  á  oti  o.s  taii- 
tos  casos,  particulares,  desechando  las  otras  dos,  quo  tengo  [jorefjui- 
vocadas,  con  lo  qne,  hasta  nueva  orden  por  lo  monos,  entendí  haitcr 
resuelto  la  dificultad. 


nOLETIX  DEL  CinCtTLO 


l’fii'o  }io  nqiií  que  ol  Sr.  Cabello,  profesor  tan  modesto  como  dis¬ 
tinguido,  nos  viene  dednciondo  como  legítimas  procisamontolas  dos 
ftlrtmilas  ([ue  yo  deseche*  sin  qtio  me  pareciera  necesario  ontretener- 
mo  j1  decir  jtor  qué,  y  ciñendo  las  otras  dos  á  los  corresiwndieiites 
casos  de  la  (|ue  llama  cníia  simplCf  lá  que  creo  mejor  denominar  rec* 
lúnijiiUt  ya  que  no  menos  inéqiiina  simple  es  la  isósceles,  aunque  pa¬ 
ra  mí  huelga  de  tc>do  punto  semejante  distinción,  toda  voz  que  en 
una  y  otra  es  exactamente  igual  la  ley  de  eípiilibrio,  segün  mi  leal 
saber  y  entender.  (1) 

Y  puesto  que  la  .solución  que  dá  el  Sr.  Cabello  al  problema  en 
buen  hora  planteado  por  oí  Sr.  García  Lloren,  es  incompatible  con 
dañino  hotiadtrj’o  comtrvordadont,  veome  ahora^  el  caso-de-deeir 
])or  qué  desecho  como  equivocadas 'las  dos  expresiones  á  que  él  por 
nuKlio  de  un  cálculo  tan  sencillo  como  legítimo  viene  á  parar.  Ade¬ 
más,  el  catedrático  de  Cabra  trata  de  probar  que  la  ecuación  del  tra¬ 
bajo  e.s  el  único  punto  de  partida  que  permite  deducir  las  leyes  do 
etiuilibrio  en  las  máquinas,  sin  ningún  caso  do  excepción;  y  como 
también  en  esto' lo  creo  equivocado,  habré  de  dedicar  un  segundo 
párrafo  á  dilucidar  este  punto,  aunque  ya  se  sale  do  la  cuestión. 
Afortunadamente,  do  esta  discusión  no  puede  menos  de  brotar  la  luz, 
puesto  que,  como  ha  dicho  muy  bien  el  Sr.  Ruíz  Castizo,  no  se  trata 
(Te  materias  ojñnables,  y  una  vez  puesta  bien  en  claróla  vei’dad  ix>r 
quien  (juiera  que  sea,  todos  indudablemente  la  hemos  de  acatar. 

I.' 

*■  y  '  '  .  .  . 

La  otpii  vocación  do  los  que  en  la  segunda  razón  de  la  igualdad 
duplican  In-allura  ó  el  lado,  proviene  soneillamento  de  que,  partien¬ 
do  de  la  cuña  rectángula  en  la  deducción,  creen  deber  diipUcar  la  re- 
siaienrin  cuando  pasan  á  la  cuña  isósceles. 

Para,  que  so  vea  con  toda  claridad  que  la  resistencia  es  índepen-  ’■ 
diento  de  la  forma  rectángula  ó  isósceles  do  la  cuña,  es  lo  mejor  sus¬ 
tituir  al  madero  que  se  hiendo,  dos  varillas  V  y  V'  (fig.  3)  guiadas 
horizontalmonte  y  terminadas  en  rodillos  H  y  II',  que  ejercen  pre- 
.siono.s  síjbro  las  dos  caras  de  la  cuña,  gracias  á  los  posos  Q  y  Q',  cu¬ 
yos  hilos  i»a.sun  por  otras  tantas  polea.s  fijas.  Es  un  caso  de  resisten-' 
ciii  paralela  á  la  cabeza  (oldel  madero,  más  común,  ya  he  demostra¬ 
do  que  lo  es  do  resistencia  perpendicular  al  Indo),  y  es  bien  claro  que 
si  so  imagina  suprimida  la  parte  ABD,  quedando  reduchla  la  cuña 

* 

(1)  Aif  como  hoy  roáijaiiiiu  canipucslits  tie  |>a)nnciu,  de  polci>3,  ele.;  (sitteuiM  il«  )>a- 
Iniiciid,  i!b  poten;,  ote.)  puede  liiibcr  muquinas  Gompamin»  do  eiións,  y  yo  ciMUtrut  hwea  año* 
uii  fiitnnn  de  cuna»,  en  el  íjue  lu  ley  de  equilibrio  era,  como  se  supone,  potrncUt  ;  retii- 
teitcm  : ;  jn  odurlo  de  las  cabezas  ;  producto  de  los  lados.  Rste  ptíqnefio  Imllitzgo,  que  iii 
mentnrse  mcreceríu  si  no  viiiii'sc  al  caso,  asi  como  otros  varios  de  más  aplicación  aunque 
tiimtiiéii  mnitiíMU)."!,  los  lie  debido  siempre  á  ini  maula  de  Imscnr  ciilro  los  diversos  úrdenea 
<lc  fcoómi’nos  concofdrtiirías,  que,  siendo  legitimas  son  de  muebn  utilidad  cu  la  ciencia  y 
fit  i  iisermiir.n,  uunnue  coavengo  con  el  Sr.  CbImsIIo  en  qu“  las  Iiay  Beusibles  cnaiido  too 
solo  ujiurentes. 
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isósceles  A  D  C  á  la  rectángula  .4  B  C,  y  so  apoya,  por  tanto,  ol  roili- 
llo  R'  sobre  la  cara  A  B,  en  nada  habnín  variado  las  dos  pro.siones, 
que  solo  depoiulon  do  los  pesos  Q  y  Q ,  Cierto  qiio  habrá  entóneos 
cambiado  la  relación  entro  ;ia  potencia  y  la  resi.stencia,  poriput  se 
trata  ya  de  otra  cuña,  y  ha  distniiiuido,  con  ol  ángulo,  la  ciibí'za;  pe¬ 
ro  los  trabajos  se  mantendrán  iguales  por  la  correspondionti*  disiiii- 
nución  do  la  potencia,  y  la  ley  de  equilibrio  soni  la  misma  (pie 
cuando  la  cuña  ora  la  A  DC,  isósceles. 

Importa  no  confundir  la  suma  do  las  dos  presiones  en  R  y  R' 
con  la  fuerza  <[ue  tiende  á  aproximar  ios  dos  rodillos.  Snstituyamo.s 
inentalmcntc  á  la  cuña  .\DC  (fig.  3)  un  dinnim'mietro  (¡Kir  cjemjtlo, 
un  resorte  en  forma  de  hélice)  interpuesto  y  comprinmkrenti'ofL 
y  R'.  Es  evidente  que,  si  Q  jiesa  1  kilogramo  y  Q'  otro  kilogramo  ol 
dinamómetro  señalará  también  1  kilogramo  ú  pesar  do  (|uo  (i  -!- 
sea  igual  á  2  kilogramos.  Pues  bien,  según  la  definición  do  cuna,  la 
resistencia  no  es  ía  sunui  de  Im presiottes  que  reciben  sus  caras,  sino 
Ja  cohesiúu  del  cuerpo  que  so  hiendo,  sea  este  un  madero,  el  iigim, 
etcétera;  y  esta  cohesión,  esta  resistencia  ú  dejarse  separar  las  partes 
unidas  ó  bien  la  intensidad  de  la  fuerza  con  que  tienden  á  juntarse 
después  de  separadas,  es  justamente  lo  que  el  dinamómetro  señala¬ 
ría  y  no  otra  cosa. Si  la  sumado  las  presiones  és  doble,  ello  cousi.ste 
en  que  esta  suma  representa  la  resi.stencia  y  lo  reacción. 

Y  ahora  so  vó  ¡lor  qué  el  Sr.  Cabello  duplica  la  resistencia:  toma 
por  tal  la  suma  do  las  presiones  en  ambas  caras  do  la  cuna  Su  de¬ 
ducción  es  luc^o  ¡lerfccta monto  legítima:  pero  es  inadmisible  el 
punto  de  partida,  á  monos  que  so  sustituya  por  otra  la  delinicióii 
corriente  de  la  cuña,  y  se  cambie  el  concepto  general  de  miíiiuina . 

Cierto  que,  en  el  caso  j>articulnrfsimo  d(í-la  ligura  3,  si  no  esU'i 
fijo  el  eje  de  ninguno  de  los  dos  rixUlIos,  subirán  las  dos  pesas,  y 
podrá  considerarse  á  ambas  como  rosistencias,  Pero  entonco.s  ol  apa¬ 
rato  pierde  el  carácter  de  cuna-máquina  cu}'o  equilibriosa  hado 
establecer  entre  las  tres  fuerzas  [Kitencia,  resistencia  y  reacción. 
También  si  á  eso  fuéramos,  podríamos  considei-nr  en  otras  máqui¬ 
nas  la  reacción  del  apoyo  como  una  resistencia,  cuando  cede,  como 
ocniTe  con  los  remos  en  el  agua. 

En  último  resultado,  si  so  quiere  á  todo  tranco  considerar  on  al¬ 
gún  caso  la  reacción  eomo  una  segunda  resistencia,  dígase:  ywñoo  oí 
es  á  reststenciiis  {oa  plural)...  Entonces  no  habrá  quien  ponga  reparo 
á  que  ae  complete  la  pro|K)sición,  diciendo:  como  aihcza  es  á  dohlc 
fiítum,  porque  sabemos  fijamente  á  que  atenernos. 

Escusado  es  decir,  que  todo  lo  expuesto  se  a[)lica  igualmente  al 
caso  de  ser  las  resistencias  porpendicufures  á  las  caras,  yiiuo,  jior 

tanto,  DO  debo  admitirse  como  segunda  razón  sino  siemiu'e  ' . 

di  Li  ^ 

En  corroboración  de  que  la  solución  que  doy  o.s  la  verdadera,  no 
citai'é  la  autoridad  de  los  autores  extranjeros  do  más  nota  (iiic  la 
traen,  sin  hacer,  por  supuesto,  tampoco  distinción  entre  la  ley  de 
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i?i|nili!)r¡o  en  la  cuña  roctíln^iila  y  la  isdscoles,  porque,  aparto  do 
quo  tal  voz  pudiera  oponórsntno  alguna  autoridad  en  conliii,  en  ma- 
tofiiis  díunostrables  por  ol  cíllculo  está  la  razón  por  cima  de  todas 
las  autoridades,  )’  {i  inós  es  sabido  quo  ol  más  sabio  so  equivoca  á  vo¬ 
ces.  Pero  .sf  propongo  una  autoridad  inooiitrovertible:  la  experien¬ 
cia.  Cierto  quo  ésta  en  el  aparalito  usual  con  una  cuña  muy  aguda, 
no  puerle  poner  en  claro  si  la  razón  entre  la  potencia  y  la  resisten¬ 
cia  es  igual  á  la  tpio  existe  entro  la  cabeza  y  la  altura  ó  entro  la  ca- 
b(‘za  y  (il  lado;  pero  el  aparato  desmiento  categóricamente  quo  so 
duplicar  la  altura  ó  ol  lado. 

Creo  (|iHí  el  Si’.  García  Lloren  puede  estar  seguro  do  quo,  si  con¬ 
sultase  la  experiencia  con  la  cuña  isósceles,  do  cabeza  igual  á  la  al¬ 
tura,  quo  pone  ¡>or  ejemplo,  su  i>otencin  do  100  kilogramos,  haría 
equilibiTÍ)  á  una  resistencia  de  otros  100,  y  no  do  200,  como  resulta- 
C 

ría  de  la  razón  — ,  Y  si  en  lugar  de  esta  cuña,  imaginásemos  otra 
2  A  •  ra 

cuya  sección  fuü.so  un  triángulo  equilátero,  con  la  resistencia  por- 
peiidiculai’  al  lado,  tendríamos,  en  definitiva,  ol  equilibrio  do  tres 
fuerzas  ¡wfcncia,  resisiem-ía  y  reacción,  formando  entro  sí  ángulos 
igualí's  de  120“  en  el  puntó  do  aplicación,  lo  (pie  supone  que  lastros 
fuerzas  son  iguales,  y  que,  por  tanto,  la  remienria  es  en  esta  cuña 
igual  á  la  ¡lofeucia,  como  lo  es  también  ol  lado  á  la  cabeza  do  la  misma. 

n. 

Dice  el  Sr.  Cnliello,  quo  no  pueden  lógicanionto  tratarse  las  lo  ♦, 
yes  de  equilibrio  do  las  máquinas  en  la  Estática,  por  cuanto,  precisa 
conocer  ju  éviamcnto  la  ecimcion  del  trabajo,  do  la  quo  so  debo  par^ 
tir,  si  scíjuieren  evitar  confusiones  j'  casos  absurdos,  que  necesaria- 
monte  resiillnn  de  fundar  el  equilibrio  do  las  máquinas  en  los  prin¬ 
cipios  generales  do  equilibrio. 

Ante  todo  cfui venga  conmigo  ol  Sr.  Cabello  en  que  es  chocante 
su  aserción,  y  seguramente  á  él  mismo,  al  pronto,  lo  ha  do  haber  . 
parecido  cosa  extraña  ol  (fuese  preste áemhrollo-s,  quedé  resultados 
á  veces  falsos  el  /andar  el  EQUILIBRIO  de  Iti-t  máquina»  en  los  princi-  , 
¡no»  íirnerale-t  del  BQUiLlititio,  y  que  sea  más  seguro  basarse  en  los  ■ 
del  movimiento,  de  que  u(|uéi  resulta  stqioniondo  la  velócidad  igual 
á  cero. 

Pero,  (Uíjando  esto  á  un  lado,  no  he  do  negar  yo  la  posibilidad 
de  semejante  procodi miento,  en  (pío  yo  mismo  me* basé  en  mi  ante¬ 
rior  artículo,  jwrquoasf  debía  hacerlo  allí,  para  ponerme  en  las  con¬ 
diciones  en  <pio  so  planteaba  ol  problema;  ni  sitpiiera  desconozco  las 
ventajas  (|U0,  desdo  cioi-to  punto  do  vista,  hay  en  hacerlo  así,  jiór  lo 
que  nada  tengo  (pie  objetar  á  los  autores  quo  siguen  esta  marcha, 
siquiera  yo  crea  [iroforihlo,  .sobra  todo  en  la  enseñanza  cloiiionta!, 
partir  de  los  jn-incipios  do  la /Jíñ/t/ra,  dentro  do  la  cual  entiendo, 
además,  (pie  os  U'igico  tratar  dol  equilibrio  do  las  máquinas,  como  do 
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todos  los  equilibrios  Y  en  verdad  que  nadie  mrqor  (pit'  yo  podría 
babor  utilizado  la  ley  dol  trabajo  sin  sacarla  cuestión  d(>  su  vordady- 
ro  sitio,  por  cnanto  doy  la  Estática  do.sjtnés  de  la  Dinámica. 

Poro  no  puedo  convenir  con  mi  nprcciabb»  ('ompañí'rn  (>1  cato- 
drático  de  Cabra  en  que,  partiendo  diroclaiiKíide  de  !as  condiciom*.s 
generales  del  equilibrio,  no  puedan  ostabloí'erse  las  d(>l  de  las  má¬ 
quinas  con  la  más  ab.solnta  precisión  y  clnridu  1,  .sin  que  sea  dable 
encontrar  ningún  caso  en  que  fallen. 

En  corroboración  de  su  aserto,  [ircsenfa  ol  Sr.  Cabello  dos  (  jem- 
plos,  los  cuales,  á  mi  ver,  no  prueban  nada,  |)on|ue  ('.stán  mal  plan- 
loados.  ", 

1.”  No  os  exacto  que  para  el  equilibrio  de  lii  ciiña  sencilla  (rec¬ 
tángula),  «sea  condici(3n  indispensable  quo  la  re.suUante  do  la  potíUi 
cía  y  la  resistencia  sea  una  fuerza  normal  á  la  altura,  quo  pueda  ser 
destruida  i>ot'  la'reacción  quo  en  ol  lado  perpendicular  á  la  cal)eza 
determina  ol  medio  en  quo  so  introrliicos.  No  |niede  ol  medio  (Uder- 
minnr  reacción  sobre  ol  lado  nonnal  á  la  cabeza.  qu((  (rs  la  misma  al¬ 
iara,  puesto  quo  ésta  representa  una  cara  que  S(>  desliza  (ó)  tiendo  á 
deslizarse)  perpondicularmonte  á  la  resistencia.  En  las  tros  máqui¬ 
nas  plano  inclinado,  cuña  y  tornillo,  la  resistencia  ha  de  obrar  ¡lor 
'necesidad  oblicuamente  á  la  siiijorlicio  do  apoyo;  .sin  esta  condición 
no  hay  plano  inclinado,  ni  cuña,  ni  tornillo.  Decir  la  reacción  que  el 
medió,  opbnc  al  latió  normal  á  la  cabeza  para  de.drnirla  resistencia  ¡a-r- 
pendieular  á  él,  es,  en  ol  fondo,  lo  ini-smo  (pie  decir,  tratándose  de  un 
]>lano  inclinado,  la  reacción  que  la  base  opoae  ¡atra  deslrair  la  rcsó- 
iencia  perpendiealnr  á  ella.  Considerar  quo  on  una  cuña-rectángula, 
on  quo  la  potoncin  obra  parnlelnmento  á  la  nlliira  sen  la  cara  (pie 
ésta  roprosonla  la  quo  recibo  la  roacción  dol  mc*dio,  o.s  lo  mismo  (¡uo 
imaginar  que  en  un  plano  inclinado  os  la  base  la  que  oiioiu*  reaírción 
á  la  resistencia  vertical.  De  ser  esto  posible  es  ovidoiitc  (pío,  Iratéin- 
dose  de  un  plano  horizontal,  la  potencia  habría  do  ser  cei  o,  (pío  os 
lo  mismo  que  para  la  cuña  le  resulta  al  Sr.  Cabello.  Sólo  que  enton¬ 
ces  no  habría  tal  plano  inclinado  como  no  hay  tal  r/ob/,  en  las  con¬ 
diciones  dichas. 

IjO  que  hay  on  toda  cuña  es  un  caso  de  lo  que  yo,  en  mi  modesta 
obra  do  l^ístca,  llamo  aeeión  ohlicaa  contra  na  ¡daño  in/tticiblr;  y  co¬ 
mo  condición  indispensable  para  ol  equilibrio  do  osla  mfupiinn,  liuy 
que  sustituir  á  la  que  dá  el  Sr.  Cabello,  la  sigiliontc;  ([uc  la  re-alfan- 
ie  O  S  de  la  jwtcncia  OP  ij  la  resistencia  O  A*  sea  nornail  á  la 

cara  .1  C  de  apoyo,  contra  la  cual  se  ojorcc  la  acción  oblicua  de  (unia, 
(do  ninguna  manera  la  AB)  la  cual  opondrá  ontonc(?.s  una  reaccii'm 
OS'  igual  y  contraria  á  dicha  rosnlUinte.  Así  tendremos  oa  el  ¡mn- 
to  O  (ó  on  cualqiiioni  do  loa  del  lado  A  t')  el  sistema  do  trc.s  fiiorziis 
on  equilibrio,  á  qito,  on  último  ro-sultado,  so  ri'diice  toda  iiKopiiiia 
simple  en  equilibrio. 

Al  pronto  parecerá  quo  invierto  ol  sentido  do  la  losisloncia  (el 
Sr.  Cabello  la  jiono  on  sentido  opuesto  on  su  tlgiira  1.‘:  en  la  2.‘  no 
puedo  docirso,  |>orquG  hay  dos  iguales  y  cotUraria.s).  I*cro  núteso 
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quo,  5  (lifefencia  del  plano  inclinado,  que  recibe  obifeimmonto  in 
losifilencia  extorior,  la  cual  resbala  sqbro  la  superllcio  do  ni>oyo,  la 
cuña  transmito  oblfciiamonto,  al  travCa  de  su  masa  rígida,  á  la  su- 
jKTlicio  A  C  do  apoyo,  sobro  que  ella  resbala,  la  presión  que  recibo 
de  la  resistencia. 

So  vO,  pues,  (]ne  cao  i>or  su  base  esta  conclusión  del  Sr.  Cabello: 
«luego en  la  cuna  sencilla  debo  ser  corola  potencia  cuando  la  resis¬ 
tencia  es  j)aralela  á  la  cabeza,  si  hemos  do  atenernos  á  lo  que  oxigoii 
las  condiciones  do  equilibrio  estático  de  la  máquina». 

2."  Iji  e<piivoeación  del  segundo  ejemplo,  en  el  que  supone  una 
cufífl  i.s<iscelcs  sobic  cuyos  lados  obran  las  presiones  paralelamente 
á  la  íiltura,  consiste  en  decir  que  *lo8  puntos  de  aplicación  de  éstas 
se  trasladan  paralelamente  ú  la  cabeza».  La  figura  5.*,  que  no  nece¬ 
sita  ex|)l¡caok)n  de.sf)u63  tle  conocida  la  3.“,  pono  de  manifiesto  que 
en  tal  dirección  es  ahora  tan  imposible  e!  movimiento  de  los  puntos 
do  aplicación  do  las  resistencias,  como  lo  sería  en  el  caso  do  la  figu¬ 
ra  3.“  el  dospluzamicnto  de  los  mismos  paralelamente  á  la  altum. 
Aquí  no  queda  ya  do  cuña  sino  la  forma  del  cuerpo  rígido  por  cuyo 
intermedio  una  fuerza  hace  equilibrio  á  la  resultante  de  dos  que  le 
son  ])aralola5,  en  sentido  opuesto  al  suyo.  Porio  demás,  e.ste  ejemplo 
tno  parece  contraproducente,  imrquo  el  procedimiento  estático  es  el 
qué  dá  al  Sr.  Cabello  la  verdadera  solución;  el  dinámico  le  conduce 
(por  la  etpiivocación  antedicha)  al  resultado  absurdo  do  dos  fuerzas- 
jmrnlelns  y  do  igual  sentido,  ninguna  do  las  cuales  so  considera  igual 
á  cero,  equilibradas  j)or  una  opuesta  que  vale  coro. 

Tal  voz  no  vea  claro  alguno  por  qué  8U|K>ngo  las  resistencias 
i/iiiudítu.  lis  que,  sin  estarlo,  no  podrían  ser  oblicuas,  con  resi>octo  á 
las  carjts  (luo  las  reciben  (no  se  confunda  la  mm  que  recibe  una  re^ 
siatruciti  de  en  ña  con  la  cara  oblicua  de  ajioi/o).  y  el  8r.  Cabello  supo¬ 
ne,  en  esto  ejemplo,  cada  presión  oblicua  á  la  correspondiente  cara, 
de.sdo  el  moinonto  en  que  las  imagina  paralelas  á  la  altura.  Como  un 
j)lnno inflexible  (y  lo  son  lascaras  del  cuerpo  rígido  llamado  cuña) 
sólo  puede  oponerse  á  fuerzas  que  le  sean  normales,  al  penetrar  una 
cuña  en  niv  medio  resistente  sin  previa  dirección  obligada  de  las 
presiones,  recibe  éstas  siempre  ijerjiondicularmento  á  sus  caras,  y  el 
ejemplo  actual  se  reduciría  al  caso  corriente  y  más  común  do  sor  la 
resistencia  normal  á  la  cara.  No  es  esto  lo  que  se  propone  el  Sr.  Ck- 
bello,  y  j)or  tanb)  no  queda  más  recurso,  para  colocai’se  en  las  con¬ 
diciones  de!  i)robIema,  que  suponer  guiadas  las  resistencias. 

Por  lo  demás,  ya  en  mi  artículo  anterior  insistí  lo  bastante  en 
flue  lo  más  corriente  en  la  cuña,  el  caso  que,  dentro  do  lo  elemental, 
j)od riamos  tomar  como  general,  es  el  de  las  resistencias  perjiendicu- 
laros  á  las  caras.  Si  todos  coincidimos  en  aplicar  constantemente 
una  do  las  fuerzas  (la  potencia)  per}>end¡cularmentoá  la  cara  que  re¬ 
cibo  (la  cabeza),  pues,  de  su¡K>iior]n  oblicua,  sólo  la  componente  ñor- - 
mal  |)i  oduciría  oíocto  útil,  ¿]}or  qué  no  hemos  do  considerar  así 
mismo  noniialcs  las  otra.s  dos  fuerzas  (resistencia  y  reacción),  que 
se  encuentran  exuctauiento  en  el  mismo  casoV  íji  oblicuidad  de 
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de  fuerzas  propia  do  la  cuna  viene  dol  ángulo  do  é.stii,  no  rio  la  in¬ 
clinación  ciuo  aquellas  puedan  tener  re.sjiocto  <le  las  caras  que  reci¬ 
ben  inmodiatamento  su  acción,  y  por  eso  la  relación  comi>iot!unenle 
natural  entre  la  potencia  y  la  resistencia,  es  iguala  la  razón  entre  la 
cabeza  y  el  lado;  para  tener  otras  relaciones  hay  (pie  oitligar,  [tor 
medios  extraños  ála  cuña,  á  que  alguna  de  las  fuerzas  (la  rosisten- 
cin,  jKU*  ejemplo)  tonga  una  dirección  determinada  independiente 
mentís  do  la  cara  que  la  recibo. 

«) 

Disponsen  los  lectores  do  La  Xatin  nleia  quo  en  mi  des(,>o  de  iui- 
cornio  comprender  do  todos,  haya  sido  tal  vez  más  difuso  de  lo  (¡iie 
era  menester.  Y  por  lo  quo  hace  al  Sr.  Cabello,  espero  no  lleve  á 
mal  que  yo  lo  haya  .señalado  los  que  creo  puntos  vulnerables  de  su 
trabajo.  Si  os  quo  soy  el  equivocado,  fácil  lo  sera  mostrarme  en  lo 
quo  yerro,  haciéndome  compronder  lo  (lue  tal  vez  interpreté  torci- 
damonte;  si,  porel  contrarío,  resulta  mi  crítica  fundada,  aceptará,  á 
no  dudarlo,  mis  conclusiones.  Por  mi  parte  creo  que  la  satisfacción 
de  ver  clara  la  verdad,  después  de  haber  ostadt*  en  el  error,  sería 
mayor  que  la  mortificación  de  haberme  equivocado;  ¿por  qué  no  le 
ha  de  suceder  lo  mismo  al  Sr.  Cabello?  Sólo  el  quo  no  está  aeostum- 
brado  á  profun  jlznr  en  las  cosas  más  simples,  (luo  suelen  sor  on  (d 
fondo,  las  más  obscuras,  puede  extrañanso  do  (pío  aún  lo.s  mismos 
profesores  vacilen  y  á  voces  so  equivoquen  en  una  materia  que,  cual 
la  presente,  oculta  bajo  su  sencillez  exterior  alguna  dificultad  inne¬ 
gable,  como  lo  prueba  el  bocho  mismo  de  las  divergencias  soñnlíulii.s 
porel  Sr,  García  Llorca  entro  los  diversos  autores  ni  establecer  la 
ley  de  equilibrio  do  la  cuña. 

ToitAs  E.saticiiE. 
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§  Xil.— Montura  de  una  barra  de  conexión 

Las  operaciones  que  anteceden  han  hecho  los  niuuonesde  la  cru¬ 
ceta  del  eje  do  la  barra  paralelos  al  muñón  do  cigin>ñales,  oondicnm 
indispensable  al  buen  funcionamiento  de  la  irnUpiina. 
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StAinDíJ  (li<íliníi:t  ol  jiárrarr,  nntorior  ^110  ol  ojf>  fio  initñfUiOA  fio  la 
«n  íicclíi  í^or  paralelo  ni  ejo  de  cif^iiofiales,  y  es  fácil  coiiiprondor 
(jiic  lo  iiiismn  (lel)e  siimler  con  el  ejo  dol  muñdn  dol  cigüeñal  (/é/.  fí) 
jíani  no  tener  tnovimienlos  laterales  de  la  barra,  recalentarnionlos 
en  la  calícza  de  la  misma,  á  causa  doajnintídamicntos  do  su  cojinete 
y  dfsgasli‘s  laterales  anui  inales  del  pistón. 

Ks  |)reciso,  pues,  ([iie: 

1. **  ICl  eje  (hd  cojinete  fie  la  cabeza  do  la  barra  sea  paralelo  al 
de!  pie  de  la  misma. 

2. "  El  plaiu)  do  simetría  do  la  cabeza  i>erpondiculnr  al  ojo  dol 
muñón  coincida  con  el  plano  medio  del  pie  paralelo  al  primero. 

Esta  segiinila  coiuliciún  resulta  do  fjiio  se  quieran  conseguir  los 
mismos  juegos  laterales  en  una  do  las  extremidades  de  los  cojinetes 
de  cabeza  ó  de  pie  de  la  líarra  (|UO  en  la  otra  extromidad.  So  la  cum¬ 
ple  nnluralmcnlo  si  ol  émbolo,  vástago  y  cruceta  han  sido  montados 
cüii  lo.s  requisitos  dichos,  juies  la  barra  de  conexión  tiene,  como  ¡n- 
dieaji  los  planos,  nn  j)lano  do  simetría  perpendicular  á  los  ejes  do 
los  cojinetc.s.  Si  esto  plano  de  simetría  no  cxiste^y^cflc  servirse  de 
la  bari-a,  á  condición  do  (pie  ol  [)Iano  medio  perpmÍBicular  al  ojo  dol 
cojinete  de  cabeza  disto  sólo  dol  piano  análogo  del  pío,  la  cantidad 
(lue  so  finiere  adoptar  como  juego  lateral.  Oanviene  011  todo  caso 
evitar  ol  llevar  lateralmente  ol  vúsiago  y  el  centro  del  émbolo  fuera 
fiel  eje  del  cilindro,  á  lin  tío  evitar  la  torcedura  fiel  émbolo  á  causa 
do  In  dcsimelría  do  los  esfuerzos  que  actúan  sobro  él. 

Para  comitrobar  (pío  la  primera  condición  está  cumplida,  so 
immtu  una  do  las  articulaciones  dfi  la  barra,  por  ejemplo  la  do  la  ca¬ 
beza,  y  so  aprieta  el  cojinete  ha.sla  no  dejar  juego  alguno.  Soda  ála  • 
burra  en  el  sentido  dol  eje  una  posición  tal,  que  los  juegos  laterales 
del  i‘ujinet(í  do  cabeza  sean  iguales  uno  á  otro,  ó  al  menos  cantida- 
fles  determinadas;  st*  hace  girar  la  bari-aalrodedoi*  del  niiüíón  de  ci¬ 
güeñales  liusln  tpie  los  cojinetes  del  pie  so  presenten  sobre  sus  co¬ 
rrespondientes  muñones;  se  miden  los  juegos  laterales  que  existen 
de  una  y  oirá  parto  do  estos  cojinetes  y  se  deduce  la  cantidad  de  me¬ 
tal  blanct)  (pie  se  ha  do  disminuir  al  cojinete  do  cabeza  para  llegar  á  , 
obtener  los  juegos  laterales  que  so  de.sean  en  los  cojinetes  de  pie. 
Limado  el  bronco,  se  vuelve  á  montar,  ajiretando  otra  vez  á  topo  y 
so  hace  con  la  untura  do  rojo  la  operación  del  ajusto  de  la  címmaco- 
ra  de  cabeza  girando  alrededor  del  ejo  de  cigüeñales.  Durante  toda 
e.sta  o|)onición  la  cruceta  dol  pistón  ha  quedado  fija  sobre  la  guía, 
como  so  ha  hecho  [jara  el  centrado  del  émbolo.  Si  el  ojodo  loa  coji¬ 
netes  de  pi(;  os  [jarahílo  ni  do  cabeza,  desmontando  la  barra  y  mon- 
lundo  su  pie  á  topo,  do  manera  que  so  tengan  los  juegos  laterales 
que  so  han  medido  después  do  ajustar  la  chumacera  de  cabeza,  los 
juegos  lutorides  que  so  tengan  en  esta  unión  soi-ün  los  mÍBiuos  que 
cnaiulo  se  ajustaron  sus  bronces;  si  no  lo  son  so  retocan  los  broncos 
del  pi(j. 

('(JiiHOguido  í>.stn,  se  monta  la  cabeza  de  la  barra  y  so  comprueba 
el  asiento  do  la  misma,  dejando  ya  su  libertad  do  moviiiiienlo  á  la 


cruceta,  vastago  y  émbolo.  Si  este  asiento  ba  candjiado,  st»  reloea  el 
pie  en  .sentido  conveniente;  jjero  o.sto  es  -sólo  posible  cuando  la  obli- 
cnidncl  del  eje  del  pie  sobro  el  plano  que  deteninnan  ei  eje  dj-  caiteza 
y  un  imnto  dol  eje  de  pío  sea  despreciable.  Se  hace  después  i‘l  ajuste 
del  pie  y  so  monm  delinitivamenlo  la  bari’a  después  de  lieclu»  el  a/j- 
viailo  do  los  bronces. 

§  XIIL—Valores  de  los  aprietes  y  Juegos  lateralas.— Grado  de  presión 

de  una  montura. 

Ai’ttlETiíS. — Xo  íiulicaromo.s  a([iií  la  manera  de  obtemu-  loípn'  si- 
llama  un  aprieto  dado;  el  modo  do  operar  osla  detallado  en  casi  lo¬ 
dos  los  tratados  de  máquinas.  Nos  limitaremos  á  indicar,  por  mta 
parto,  los  valores  de  los  aprietes  que  conviene  atioptar  paca  las  di 
vorsn.s  articiikiciones,  y  por  otra  parte,  indicar  lo  (|ue  se  entiende 
por  apriete  á  tojjo. 

El  juego  dejado  entro  los  muñones  y  bronces  do  las  chuniaceras, 
tiene  iw  objeto  iJorniilir  al  lubrittcíinte  alojarse  entre  las  supj-rlicics 
que  rozan  y  anular  los.  pequeños  defectos  de  montura  i'i  de  cons¬ 
trucción  de  las  j)ioz.a.s;  eualquiora  r|Uo  sea,  pues,  el  diámetro  del  niu- 
ñón  el  lubrificante  empleado,  teniendo  siempre  la  misma  viscosidad, 
so  concibe  cine  el  camino  fpie  haj''  que  dejarle  debe  tener  el  mismo 
espesor  mínimo.  La  experiencia  jn-ueba  que  esto  esjjasor  es  de  uiujs 
0,15  de  milímetro,  contadas  á  partir  de  un  apriete  á  tojjo  ííljteiiitlo 
como  sigue:  atornilladas  las  tuercas  con  la  llave  roglamontaria  sin 
alargadera,  movida  por  un  solo  hombro,  hasta  <[uo  la  resistencin  cre¬ 
ce  oxcesivamento  aprisa  para  un  pequeño dosplazamientode  la  tin-r- 
ca.  Este  modo  de  obrar  dú  un  punto  ba.stante  preciso  para  la  posi¬ 
ción  do  las  tuercas  en  el  momento  dol  ajjrií'te  á  topé.  ('iortu,s  monta¬ 
dores  lo  obtienen  golpeando  la  llave  reglamentaria  con  una  maza  de 
cuatro  kilogramos  de  poso  (/é/.  r). 

La  diferencia  entre  los  dos  modos  do  maniobnu'  es  de  cerca  (h' 
0,1  do  milímetro.  Por  otra  parte,  las  probabilidades  de  rocaienta- 
liiicnto.  debidas  á  ligeros  defectos  de  montura,  son  eyidentenu-nte 
menores  cuanto  más  grande  es  este  juego;  su  valor  uiáximo  está  li¬ 
mitado  por  los  choques  que  so  prfKlucen  cuando  lo.s  juegos  son  de¬ 
masiado  grandes.  La  experiencia  prueba  (pie  ¡jara  las  nn'uiuinas  ini- 
pidas,  bien  construidas,  so  puetle  llegar  hasta  0,-5  (primer  jjrocí'di* 
miouíodel  aprieto)  ¡jara  los  divei*sí)s  bronces  sin  <|ne  haya  cho<|U(‘s. 
Como  es  os  do  proveer  un  poco  de  desgaste,  so  reduce  en  la  montura 

.  ©Bte  valor.  . 

Para  las  máquinas  rápidas  so  dejan,  pues,  los  juegos  .siguiente,-.; 

■> 

Bronces  de  las  Hneas.do  ojos . .  —y  "'”i 

Bronces  de  las  cabeza.-!  do  las  barras . .  0,2  nim. 

Idem  de  los  pie.s  do  barras,  para  las  cuales  las  ve¬ 
locidades  ralati  vas  de  muñones  á  bri  mees  son 
menores  que  para  las  cabezas. . .  0.1^^ 
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l-]stos  valores  sesupoiioii  tomados  á  partir  dol  apriete  á  topo  ob¬ 
tenido  por  la  primera  manera  do  operar. 

l’ara  las  milqniims  lentas  so  puedo  aumentar  próximnmonto  en 
0,1  los  jiic^'ossin  (|Uo  luíyn  choques.  Ix>s  valores  dp  estos  juegos 
puedtm  ser  tanto  monoro.s.y  poi:  lo  tanto,  la  suavidad  do  la  máqiiinn 
tanto  ina3'nr,  cuanto  las  piezas  sean  mejor  terminadas  máspi-ecisa 
haya  sido  su  montura,  bos  apriote.s  aniorioros  dan  un  raovnmiento 
j)erfoctatnento  suave,  y  hay  necesidad,  A  causa  do  los  desgastes,  do 
rehacer  los  apr¡eto.s  de  tieini>o  en  tiempo.  Esta  operación  será  tanto 
monos  frecuento  cuanto  menor  soa-el  aprieto  primitivo. 

Para  los  patine.s  de  la  guíase  deja  un  juego  do  0,2  milímitros  en- 
ti'o  la  guía  (lo  marcha  avanto  y  ol  patín  aplicado  sobro  la  contra¬ 
guía.  t  'oji  una  l)uona  regulaci()n,  un  £íatín  así  no  choca  on  los  extre¬ 
mos  (lo  BU  curso.  \ 

Grado  da  precisión  de  una  montura. —Juegos  lateralM 

valor('s  quo  acabamo.s  do  dar  parales  aprietos  do  las  articu- 
liiíuoiK’.s,  suiM>nou  (juo  las  piezas  do  una  inííquina  han  sido  constnii- 
das  y  montadas  con  cierta  precisión,  es  decir,  conformo  á  la  defini¬ 
ción  goona'lricu  rigurosa  do  sus  diversas  partos.  Elsto  no  puede 
realizarse  exactamente  y  desdo  luego  pueden  tolerar-so  ciertos  orro- 
ros  sin  (pío  so  comprometa  el  buen  funcionnmionto  de  la  máquina.  " 
N'amos  á  estudiar  los  valores  que  puodou  admitirse  á  estos  errores 
(/'>/■  •Sj._  ^  . 

.Admitiremos  quo  el  ojo  es  perfoctamonlo  cilindrico,  ó  al  monos 
do  luchadoros  (jílíndricos  (iol  mismo  ojo,  y  quo  las  chumaceras  son 
tamlji(ui  cilindricas  y  do  diámetros  intorioi'O.s  mayores  que  los  dcl<» 
lucliadoro.s  do  los  ejes  la  cantidad S  {esto  es  loque  se  realiza  aproxi- 
inadainonte  con  ol  <ilivio  do  los  bronces  do  las  chumaceras). 

Si  so  rjuiero  quo  (d  ojo  no  so  rocnlionlo  al  girar,  es  indispensable 
(|un  no  so  apuntale  on  sus  i^h  uní  acoras;  siendo  0  (/í//.  /)  el  centro  de 
la  (duituiK'era  A,  las  iiosíciones  extremas  que  jMxlrá  tomar  el  eje 
píouKílrico  (Ud  (ijo  serán  0  a  3'  0  Es  decir,  quo  si  r  es  el  radio  del 
nichadoro,  la.s  distancias  de  las  oxtromídades  do  una  generatriz  cual- 
(piuM’a  (lo  la  chumacera  al  ojo,  deberán  oslar  comiirendtdas  éntre  r 

y  r  -1-  S,  (>  si  s(3  quiero  entre  r  -P-  y  r  P  -  —  lo  cual  equi- 

O  ^  * 

vale  á  decir  (pie  oslas  (listancias  no  dohen  diferir  dor  -h  ~  en  una 

2 

S 

cantidad  (luo  (íxcoda  de  - .  .  .  " 

Así,  piio.s,  si  tí'nomos  (i  ¡iriori  un  ojo  de  una  línea  do  ojos  quo  so 
iiiatorializa,  por  ejemplo,  por  un  hilo,  ios  procedimientos  do  arreglo 
ílí*  uiiri  oluiiuíUíoni  no  düb'jii  dar  ou  la  lon^Uutl  do  la  inístua  orror 
sujiüi  ior  ú  la  mitad  dol  juego. Suponiendo  quo  so  satisfaga  esto  on  la 
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ju'imera  cliumacera,  será  preciso  que  el  centro  0'  de  la  .segunda  cliii- 
mneora  B,  estíJ  dentro  dol  ángulo  1  0'  y  además  (¡ik.'  para  la  s-^gun- 
da  como  jmra  la  primera,  la  distancia  do  las  extremidades  do  las  ge¬ 
neratrices  al  eje  g(3oinálrico  estén  comprendidas  entre  »•  y  r  -I-  S.^e 
puedo,  pues,  decir  quo  en  la  longitud  de  la  segunda  chumacera,  los 
errares  coa  relación  ú  un  hilo  quo  materialico  el  eje,  no  df'hen  exce¬ 


der  de  y  quo  adomá.spara  una  distancia  igual  á  la  de  la  chumacori 


A  á  lu  B,  los  procedimientos  do  montura  no  deberán  dar  ('rror  su- 


.  ,L 
perior  á  j 


siendo  L  3*^  !  la  distancia  de  las  dos  chumaceras  y  la 


longitud  de  la  A.  Esta  últinm  condicií'm,  siendo  menos  oxigmUo,  bas¬ 
ta  cumplir  la  primera. 

Si  so  consideran  aliora  tres  chumaceras  A,  H  y  C,  so  podrá  hacer 
on  A  y  C  el  mismo  razonamiento  (pío  acabamos  do  hac(M-  en  \  y  II 
dol  cago  anterior;  pero  para  C,  cualquiera  que  sea  su  di.st:in('¡a  á  las 
dos  anteriores,  el  orror  quo  so  pcnlrá  cometer  on  iná.s  6  en  menos  m* 


dobeini  exceder  do.—.  Do  un  míxlo 
2 


general,  pues,  los  procedimientos 


do  ajuste  de  las  chumaceras  de  una  línea  de  ojos  ó  de  un  ojo  (lo  iM- 
güefiales  deben  dar  una  aproximación  superior  a  la  mitad  dol  juego. 

Si  se  admito  S=0,3  mm.  so  ve  que  los  errores  en  masó  en  menos 
pueden  alcanzar  0,16  nim.  sin  que  el  eje  se  apuntale.  Esto  grado  de 
aproximación  puedo  obtenerse  fácilmente  ufjlicundc)  los  proci'di- 
miontos  quo  hemos  indicado  ou  los  párrafos  anteriores;  j)oro  so  ve 
en  particular  quo  conviene  teñeron  cuenta  la  fleciia  del  hilo  que 
matorializn  el  eje,  pues  pasa  de  0,15  mm.  frecuentemente 

Si  los  crroresile  ajuste  son  inferiores  á  esto  Kinile,  el  ej(‘  piicdi* 
girar,  sin  apuntalarse;  pero  no  resujta  jior  ello  (jiic  no  pueda  haber 
recalentamientos.  Para  quo  no  los  haya,  es  preciso  quo  el  oocftíaente 
de  desgasto  do  las  suporücies  en  contacto  no  pase  do  ciorto.s  liiiu- 
tos,  ó  si  80  quiere,  quo  la  extensión  do  la  suporlicie  dc!  conlaoto  ten 
'ga  ün  valor  mínimo  dependiente  do  los  esfuerzos  uormah'.'j  á  su  lon¬ 
gitud  que  sufro  el  eje.  Si  so  considera  un  ojo  rígidíJ  colocado  en  sus 
chumaceras  ajustadas  por  los  procedimientos^  orditiarios  para  (}ue 
lui3*a contacto  do  un  eje  3'  una  ohuinacora  sogxin  una  superticií*  3'  no 
segtin  una  línea  preciso  que  los  errores  do  ajusto  sean  ri¬ 

gurosamente  nulos,  cosa  inqxosihlo  de  obtener. 

Ha5’’,  pues,  que  valerse  del  procíxUiniento  do  g^irar  dosi»tics  de 
untar  do  rajo  para  ajustar  los  luchadoros,  3’  iprno  esta  oj)(_‘ración  no 
puedo  dar  (xmtactos  perfectos,  os,  preciso  ajustar  los  asientos  na¬ 
ciendo  girar  la  máquina,  primero  lentamente  y  aumentando  (le.s[iues 
progresivamonto  la  velocidad  do  giro.  So  detorminai-án  este-'’  opt'ru- 
ciones  con  tanta  mayor  rapidez;  cuanto  menores  hayan  sido  los  erne 
res  de  ajusto  do  las  chumaceras,  y  so  puc<lo  contar  con  (jue  estos  orro- 

no  exceden  do  0,05  a  0,06  mm.  cuando  so  trabaja  con  cuidado. 
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En  lo  qn<!  pra.’otlc  hemos  supuesto  que  se  trataba  de  uu  ojo  per- 
foctamonto  n'i^itlo  y  bien  (lonrluklo,  es  decir,  do  luchnderos  bien  ci¬ 
lindrados  y  del  mismo  ojc.  En  el  caso  de  un  ojo  ílexiblo  el  grado  do 
apmximacitju  puedo  sor  menor;  una  chumacera  intormodia  pueda 
lio  estar  en  la  línea  que  une  las  otras  dos  y  tanto  más  sopnrijdas 
cimillo  más  Jlexilíle  sea  el  ojo.  Así  pueden  funcionar  de  un  modo 
aceptable  líneas  de  ejes  en  buques  con  arrufo  ó  quebranto.  No  es 
oslo,  sin  embargo,  lo  que  debo  biiscansoon  el  ojo  de  cigüeñales  cuya 
montura  debe  ser  lo  más  rigurosa  posible. 

Si  loí  apoyos  de  los  ejes  en  las  cluiinacoras  no  son  eflíndrioos, 
resultarán  variaciones  de  pendiente  del  eje,  respecto  alas  chumace¬ 
ras,  originando  variaciones  de  asiento.  No  son  perjudiciales  mien- 
ti’as  puedan  sor  corregidas  jior  la  tleidbilidnd  del  eje;  por  ejemplo,^ 
ovaliznción  de  algunas  centésimas  de  milímetro  para  un  ejo  do  cigüe¬ 
ñales;  mayores,  pivalucon  rocalentamiontos  que  porálsten  en  tanto 
(|no  el  ejo  no  sea  corregido.  Un  defecto  de  concentricidad  do  los  Iti- 
chaderos  <lá  lugar  al  mismo  inconveniente  por  igual  motivo. 

Estas  últimas  consideraciones  enseñan  cuán  cuidadosa  debe  ser 
la  construcción  de  ejes  do  cigüeñales  en  lo  que  se  i'oliore  á  sus  Ui* 
chaderos  3’  sus  uniones,  sobro  todo  si  son  de  graiLdiámetro,  y  por  lo 
tanto,  do  poca  (lexihilidail.  ' 

Resulta  también  do  lo  dicho,  que  el  juego  en  las  chumaceras  es 
necesario,  no  sólo  para  jiérniitir  al  aceite  llegar  entre  las  superficies 
que  i’oznii,  sino,  también  pni’a  evitar  los  roca  lenta  inícntos  que  po¬ 
drían  originar  los  pequeños  defectos  do  construcción  ó  de  montura;  ' 
los  juegos  do  una  máquina  podnín  sor  tanto  menores  cuanto  mejor 
constriiida  y  montada  liaya  sido  olla.  ‘  ,  .  .  -  . 

TradncJdo  por 

Jo.yQtTi.v  Onriz  de  l-v  Torre 

Tpnlenic  iln  nsvlti,  Jngcm«a  naral 


Por  considerar  interosanto  su  conocimiento  ó- nuestros  consocios^ 
insertamos  á  con t inunción  la  nota  publicada  jKir  M.  E.  Gnuger  en 
el  /iiiUcfhi  (t'phnoloifiquc  de  lu  fy'ocic.lad  de  /ov  tndi'fitof  alumuoj  do  las 
JC-iciii'Idí  navionule?  dv  arles  y  üfieios,  on  el  mes  do  Enero  último. 

I'UNDICIÜN  Dli  BRONCES  DE  GRAN  RESISTENCIA 

______________ 

Ea  constnioción  de  piezas  do  bronco  do  gran  resistencia  ofrece^ 
di  fien  lindes  que  no  so  encuentran  en  la  do  las  piezas  fabricadas  con 
broncos  ordinarios  compuestos  goneralmento  de  cobro,  estaño  y 
zinc;  y  creemos  conveniente  dar  algunas  explicaciones  acerca  do  la 
fusión  de  estos  broncos  especiales.  I>08  procedimientos  que  doscri- 
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bimos  son  los  qiio  emplea  en  .su  fundición  del  Havre,  la  ñocicdiid 
Foryes  ci  Chniüiers  de  la  MMitctrtnH'e.  El  moldeado  de  !ns  piezas 
exijo  tainbiüñ  sor  oxamíundn.  |iorque  difiere  sensiblemente  del 
anoldeado  corriente. 

Las  válvulas  de  toma  do  vapor  3'  otros  órganos  de  las  calderas 
que  trabajan  á  alta  presión  so  con.stru3mn  con  estos  iu’onccs;  pero 
las  piezas,  gonorabnento,  m.ás importantes  que  se  ejecutnn  con  oll<is, 
son  la.s  lielices  de  alas  lijas  3'  las  alas  sueltas  de  las  c|no  las  tienen 
jiostizas. 

.  Las  condiciones  de  recibo  impuestas  por  la  Armada  francesa  son 
difíciles  de  satisfacer.  Es  preciso  que  las  barras  tomadas  deias  pie¬ 
zas  destinadas  á  los  cnsa3'os  íle  tracción  satisfagan  á  ius  siguientes 
condiciones;  (las  barretas  han  do  tenor  do  longitud,  entre  mai  <;as, 
100  mm.  y  oí  diámetro,  13‘8  mm.) 

i?,  límite  de  elasticidad;  16  kg.  por  milímetro  cuadrado; 

R,  resistencia  á  la  rotura:  35  kg.  por  milímotio  cuadrado; 

-4,  nlargamionto  después  do  la  rotara;  18  por  100. 

Ln  disminución  do  una  do  estas  últimas  características  puedo  sor 
compensada  con  un  aumonto  en  la  otra,  resultando  R+-.\  sin 

3 lie  la  resistencia  R  pueda  bajar  de  30  kg.  ni  el  alargamiento  de.scen- 
or  do  15.  Estas  barras  están  cortadas  por  medio  de  la  sierra  á  la 
vista  de  los  inspectores  do  la  Marina  y  si  el  número  (ie  barras  fpio 
Tosultan  de  mala  calidad  pasa  do  la  cuarta  parlo  doi  de  las  rpio  so 
sometieron  á  ensayo,  debo  sor  rcciiazado.  Si  además  la.s  [irnebas  .so 
íiacon  para  conocer-  la  inipormeabllidad  <le  los  órgauo-s  qac  so  han 
de  construir;  011  esto  caso,  las  piezas  se  someten  á  la  presión  liidrán- 
ilica  bajo  cargas  (jue  varían  do  10 á  50  kg.  por  centímetro  (inndni- 
*<Jo.  Esta  presión  debe  sostenerse  durante  cinco  minutos  consociili- 
Vos,  sin  que  se  observe  la  más  insigniíícante  tlltración.  l>o  algún 
tiempo  á  ésta  pai’te  impuso  otras  nuevas  condiciones  la  iMarina 
'francesa;  exije,  además,  experiencias  al  chotpie,  debiendo  resistir  la 
caída  do  un  cuorjxíde  18  kg.  cayendo  de  1*50  metros  de  altura,  á 
partir  do  1  metro,  y  cayendo  de  cada  voz  5  centímetros  más  alto. 
Las  barras  para  estas  pruebas,  tienen  200  mm.  de  longitud  3'  una 
sección  cuadrada  de  3  cm.  de  lado.  .  ,  , 

'  Es  |>reclso  una  gran  atención  al  fundirse  las  materias  aleadas 

jMira  satisfacer  las  condiciones  previstas.  ■  n  o 

•  Los  bronces  más- genera  lino  uto  eni  picados  son  el  Roma,  el  Delta, 
el  Farson'»,  el  Stoue,  el  Scerétan,  etc.  Estas  aleaciones  contienen  una 
gran  cantidad  de  zinc  (do  30  á  45  p.  100  según  los  broncos),  f-omo  el 
zinc  os  oxcesivninento  volátil,  os  preciso  que  su  fusión  so  vori  fique 
de  una  manera  ragular  y  especial  para  ovitar  una  merma  consufe- 
rablo,  y  sobra  todo  para  conservar  la  cantidad  riecosaria,  a  lin  no 
obtener  una  buena  aleación.  En  los  l¡ngote.s  empleados  pnr.a  la  ta- 
brícacióii  do  las  piezas,  hay  siempre  un  exceso  *le  zinc  que  fieiie  oes- 
aiKii’ecor  ant(»  do  la  completa  licuación  do  la  masa  motaUca. 

Las  escorias  que  so  forman-son  11103'  niim  jrosas  y  su  toima  1  e- 
p&ndo  do  la  posición  sobre  la  pieza. 


I 


I 


IJOIJÍTIN  DEL  CIRCULO 


50  i 

Eli  una  coiiumicacii'm  dirigida  sí  la  Academia  do  ciencias  (7  de 
Octubre  do  1895),  M.  Moissan  demostró  que,  en  loa  metales  ordina¬ 
rios,  la  resisloncia  depende  de  la  tompomtura  del  metal  líquido  y  do 
la  rapidez  del  enfriamiento;  aumenta  cuando  la  temperatura  difiero 
poco  del  punto  do  fusión  y  cuando  ol  moldeado  está  dispuesto  para 
que  so  protluzca  una  solidificación  rápida. 

En  las  aleaciones  de  cobre  y  zinc,  la^  resistencia  á  la  rotura  ix»r 
tracción,  aumenta  con  la  cantidad  de  zinc,  pasando,  sin  embargo, 
l)or  un  máximo  próximo  al  45  j>or  ICO  do  zinc,  y  decroce  rápida¬ 
mente;  ol  alargamiento  antes  de  la  rotura  croco  igualmenlo  con  el 
contenido  de  zinc  y  pasa  |)or  un  máximo  próximamente  al  30  por 
100,  disminuyendo  también  con  rapidez. 


A  continuación  se  cxiionen  las  cifi-as  medias  relativas  á  algunas 
nloaeiono.s;  .  • 


Ijis  aleaciones  más  ventajosas  deben  contener  dé  ^  á  45  por  100 
do  zinc;  las  más  ricas  en  zinc,  corresjwmdcn  á  las  do  mayor  i'edslon- 
cia;  y  las  más  ricas  en  cobre  á  los  mayores  alarga  míen  toa. 

-  So  vé  |K)r  lo  expuesto,  que  según  que  la  calefacción  sea  mejoró 
¡leor  conducida,  y  la  toniporatura  del  metal  licuado  más  ó  menos 
.alta,  pueden  variai' las  resistencias  y  alargamientos  en  cantidades 
muy  soiifiibles  y  aún  ser  causa  de  de^íchar  las  piezas  ejecutadas.  Los 
bronces  dé  alta  resistencia  defiriendo  poco  en  su  composición  (cobre 
y  zinc  solnmoiilo),  varía  muy  poco  su  modo  do  fusión  Las  tempera- 
tui'as  do  la  colada  son  las  que  varían  en  cantidades  sensibles;  pero, 
un  mokio  dispuesto  para  fundir  bronco  Parson’s,  podría  tainoién 
utilizarse  para  fundir  cualquiera  do  los  otros  broncee  citados. 

Los  principales  elementos  que  constituyen  estos  bronce.s,  son; 
cobre,  zinc,  y  ya  sea  un  forro-manganeso  como  el  Parson’s,  un  ferro- 
aluminio  como  ol  Socrótan,  sea  dos  ferros  á  la  vez.  Son  muy  oxida- 
lilos  en  el  estado  líquido  y  ol  resultado  del  análisis  verificado  en  va- 
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rios  do  estos  broncos  do  primera  fusión,  dá  los  olomeníos  constituti- 
A*08  siguientes: 

!•”  Al  ferro-manganeso 


Cobro  rojo .  65 

Zinc.. .  33 

Ferro  manganeso .  7 


<  ó  50  por  100  de  hierra 

4 

2."  Ai  ferro-aluminio 


Cobre  rojo .  58 

Zinc. . . 42 

Plomo..... . 1 

Ferro-aUiminio .  4 


á  50  por  100  <le  hierro 

El  cobre  rojo  de  la  aleación -número  2,  es  del  cobre  electrolítico 
químicamente  puro. 

Ai  ferro-manganeso  y  ferro-aluminio 

Cobre  rojo.. . .  .  60 

Zinc...... .  40 

Ferro-manganeso .  1‘5 

á  oO.por  100 

'  •  ;  -  -  V  ■  V  Fe^  4 

.  ’  ‘  á  50  por  100  * 

üfüfí/crtíifo.—EL moldeado  so  hace  directamente  do  fáliriéa,  ó  bajo 
modelo;  en  el  primer  caso,  so  empica  el  barro;  y  en  ol  segundo,  la 
arena;  las  piezas  que  so  obtienen  del  moldeado  con  barro,  no  salen 
tan  limpias  como  las  que  so  funden  en  arena;  pero  el  primer  método 
os  inucíió  más  económico,  sobre  todo,  cuando  son  piezas  do  grandes 
dimensiones.  En  las  piezas  moldeadas  con  barro  y  mal  sec.as,  salen 
oon  numerosos  rugosidades  en  las  superficies;  cuando  so  socan  con 
:demnsiada  acti\idad  so  pixiducen  grietas  en  la  superficie  del  mol¬ 
do  y  las  piezas  resultan  rugosas.  El  barro  que  con  frocuencm  debo 
oraploarso,  es  ol  más  cornjiacto  {losible  para  que  no  agrieto  al  se¬ 
carse,  debiendo  mezclarlo  con  borra  y  excremento  de  caballo  en  bas¬ 
tante  cantidad;  ascendiendo  próximamente  á  la  sexta  parte,  para 
que  ol  desprendimiento  do  los  gases  so  haga  con  nyadez;  la  borra 
dai*á  al  barro  suficiente  consistencia  para  resistir  los  choquos  pro¬ 
ducidos  i>pr  el  metal,  cuando  se  vierto  en  los  moldes. 
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La  mezcla  fiel  bnrtx>  y  do  los  otros  ínj^rodíontca,  debo  haeorso 
con  grán  cuidado,  jtani  ovUnr  lii  existencia  de  poros  como  sucedería 
si  el  excremento  do  caballo  y  la  borra,  no  esta  viesen  repartidos  uni- 
formeinonto.  arena  debe  sor  Una  y  silícea,  debe  amasarse  fuerte - 
monto  si  eslil  perfectamente  s«Mai;  aI  contrario,  del)o  ser  liííei'amente 
aniassida,  si  la  fundición  se  ha  de  hacer  recién  terminado  el  moldo, 
en  cuyo  caso,  se  mezcla  con  la  arena  cierta  cantidad  do  carbón  de 
Inadera  en  polvo,  y  so  facilita  la  salida  de  los  «rasos,  Imciendo  alrede¬ 
dor  del  moldo,  orilieios  que  salgan  al  aire  libro  en  gran  cantidad. 
Cuando  se  tiiilji  «lo  piezas  pesadas,  moldeadas  en  arena,  so  añadirá 
qna  cantidad  do  oxcroinonto  do  caballo,  que  servirá  para  hacfer.  |x>- 
rosas  las  paredes  que  reciban  el  metal.  I2s  do  gran  inqxírtancia  la 
salida  de  ios  gases,  iKirticularmento  alrededor  de  las  barras  do  prue¬ 
ba;  e.s  j)roc¡so  evitar  con  gran  cuidado  qiio  estos  ali'avícson  el  metal 
líquido  contenido  en  el  moldo.  Este  metal,  como  <iueda  dicho,  os 
muy  oxidaWoy  pierde  |)or  completo  todas  sus  cualidades  á  la  menor 
oxidación.  En  el  acto  do  la  fundición  do  las  grandes  piezas,  como 
las  hélices,  fKjr  ejemplo,  so  cuidará  que  nh’ededor  del  moldo  ln.s  aber¬ 
turas  praclí<*!uliis  al  efecto,  dejen  salir  libremente  todos  los  gases 
prodnuhlos  en  el  acto  do  la  (;oluda. 

iSVfirrtí/o.— El  secado  debo  hacerse  con  lentitud,  no  do  repente  á  fin 
do  evitar  las  grietas  en  el  iiuádo,  poro  una  voz  endurecida  lasu|X(r- 
ílcio,  se  puedo  activar  el  fuego  para  quemar  el  excremento  y  el  car- 
lM')n  contenido  en  la  musa  empleada  [)ani  el  moldeado.  El  socado  os 
preferible  hacerlo  iior  medio  do  estufas,  resultando  la  oijcración  he¬ 
cha  con  más  regularida<l  y  con  monos  gasto.  En  el  caso  do  tener 
<luo  fundir  grajuies  piezas  cuyo  transiwrto  os  difícil  no  se  muevo 
de  su  sitio:  se  soca  ])«r  medio  do  braseros  llenos  de  cok.  Cuando  los 
moldes  están  listos  y  bien  sc*eo.s,  so  les  revisto  con  un  baño  do  plotn- 
Ijoginn  ó  pizarra  en  polvo,  so  puedo  mezclar  esta  sustancia  para  el 
baño,  con  un  jjoco  de  tierjíi  areillosa  para  que  tonga  la  liga  necesa¬ 
ria.  fundición  i|no  so  efectúa , después  do  dejar  enfriar  el  moldo, 
dá  mejor  resnltath),  que  cuando  .se  hace  con  ellos  calientes,  porque 
la  solitlificaciótí  fiel  metal,  se  hará  con  más  rapidez. 

1.a  fumlición  se  hace  en  buenas  coiidicipnos  cuando  han  transcu- 
n'ido  doce  horas  del  último  socado. 

SuríMorat. — Ijas  piezas,  do  cuahiuior  clase  f pie  sean,  deben  siem¬ 
pre  disiTOnersf!  do  manera  fpio  las  partes  de  mayor  espesor  estén  en 
la  pai'toultn  df;i  nioldf!.  rx)3  cliorros  del  niotal  líquido,  deben  atacar 
la  pieza  i)or  abajo,  pura  que  el  líquido  llene  el  moldo  sin  ocasionar 
choque  nlgfmo  f|uo  divida  el  metal.  El  diámetro  de  los  surtidoi’os, 
debo  estar  en  rt*lacíón  con  la  hn[>ortanck  dote  |jioza  fínese  funde; 
así,  para  piezas  dfj  ÍIOO  kilogramos  so  dará  una  superficie  do  ataque 
do  8á  10  eontf metros,  y  para  piezas  de  ñ.üOO  kilogramos,  do  110  á 
130  ecnUmolros.  T.¿i  sección  do  la  parte  sujforior  «lo  los  surtidores, 
debo  ser  mayor  iiuo  la  do  la  .siqiorHoü  do  ataque,  á  fin  do  fpic  los  coa- 
duelos  estén  siempre  llenos  de  lí(|n¡do,  do  manera  fpjo,  designando 
j)or  S.  la  sui>ertlcÍo  de  te  sección  inmediata  á  la  pieza,  debo  tener  la 
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